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lia théorie que nous allons exposer, et dont le principe se trouvait 
en irerme dans nos précédentes recherches sur la parallaxe solaire, se 
distingue singulièrement des autres théories maintenant adoptées, en ce 
qu'elle puise en elle-même toutes les valeurs des éléments qu'on cherche 
à déterminer, sans emprunter dans ses diverses applications aucune 
donnée d'observation, ce qui ôte toute incertitude aux résultats du calcul 
qui ont le même de^rré d'exactitude du principe théorique duquel ils 
découlent Ainsi, on verra que divers éléments de la théorie de la Lune 
et du Soleil qui jusqu'ici on n'a pu obtenir (pie par des procédés 
d'observation, ou que d'autres théories n'ont pu parvenir à fixer défini- 
tivement, et qui, par cela même, flottent entre plusieurs valeurs, se 
trouvent par celle-ci exactement déterminés. Le calculs qui ont servi à 
trouver les valeurs de ces éléments sont fondés sur les notions les plus 
simples de la Géométrie et de l'Analyse, en sorte que les résultats 
deviennent évidents d'eux-mêmes par les valeurs en chiffres dont nous 
avons traduites toutes les formules qui servent h les déterminer. 
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Lorsque dans l'examen des éléments du Système Solaire, qu'on trouve 
dans les livres d'Astronomie, nous avons remarqué des relations qui n'étaient 
pas signalées entre quelques éléments de diverses planètes, et qui nous ont 
conduits à déterminer la parallaxe du Soleil par des méthodes nouvelles, qui 
font le sujet do nos précédentes recherches sur ce problème, nons avons, fondé 
nos théories sur les rapports existants entre les diamètres et les distances 
au Soleil et à la Terre des planètes anciennement connues, et plus spécialement 
sur la relation que nous avons d'abord reconnue entre les diamètres et les 
distances do Mercure, de la Terre, et de Saturne au Soleil (qui a été le fond 
de notre première application a la recherche de cette parallaxe), nous avons 

(•) Le résultat le plus important de cette théorie c'est la détermination do plusieurs éléments 
qui étaient encore incertains, tels que la parallaxe et la distance du Soleil ; les masses de la Lune 
et du Soleil ; le rapport des forces d'attraction de ces deux corps intéressant dans la théorie des 
marées; l'équation parallnctique de la Lune, et l'équation lunaire du Soleil; les constantes de la 
uutation et de l'aberration; la variation séculaire de l'obliquité de l'écliptique, son étendue, ses li- 
mites et sa durée; celle de la rotation du Soleil; et l'accélération séculaire du moyen mouvement 
de la Lune. Enfin la détermination théorique des autres éléments déduits do l'observation. 
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trouvé pour cet important élément, et pour la conséquente détermination 
de la distance de la Terre au Soleil, des valeurs très-approchées les unes des 
autres, et qui résultent à peu près identiques à celle qu'on a trouvé naguèro 
par un nouveau examen des observations du passage de Vénus sur le Soleil 
en 1769, et maintenant généralement adoptée. 

Toutefois, des deux éléments du diamètro et de la distance de chaque 
planète au Soleil et à la Terre, qui ont servi de base à nos calculs, l'un d'eux, 
c'est-à-dire le diamètre, étant établi d'après les observations, et, par suite, 
d'une valeur différente selon les divers astronomes, tandis que l'autre élément 
était déterminé par la théorie, on comprend bien que les résultats des calculs 
étant affectés de l'incertitude inhérente à cet élément d'opérations pratiques, 
ne pouvaient donner une valeur rigoureusement exacte, ce qui explique en 
partie les petites différences qu'on trouve dans les valeurs de la parallaxe 
solaire que nous avons obtenues par des méthodes diverses. 

Dans notre dernier écrit sur la détermination de cette parallaxe, en réfutant 
uu passage de Delambre, qui ne trouvait aucun rapport entre les grosseurs 
et les distances des planètes au Soleil, nous reportant a la relation que nous 
avions d'abord reconnue, nous avons énoncé la loi que « les grosseurs de 
Mercure, de la Terre, cl de Saturne sent entr elles comme les cubes de leurs distances 
uu Soleil, ou comme les carrés de leurs jxriodes sidérales-; et, par suite, nous 
ajoutons maintenant, que les diamètres de ces trois corps sont entr'eux comme les 
racines cubiques de ces mêmes carrés; en sorte, que les distances étant comme 
les racines cubiques des carrés des révolutions, on a pour l'un et l'autre de 
ces éléments les mêmes valeurs. 

Kn effet, d'après les tableaux suivants 



Digitized by Google 



MERCURE - Distance moyenne au Soleil = 0,38700 - Cube = 0,05800 



Tkrkk — 



Saturne - 



= 1 



> — l 



- 9,53885 » - SG7.93670 



Rapports 

des 
Volumes 



Mercure - Période sidérale = 87,96925 - Carré = 7738,58894 - Rac. cub. du carré = 19,77739 

j Rapport* 

TERRE - > =365,25637 > =133412,21005 > ~ 51,00737 1 dm 



SATURNE- » = 10759,21981 » = 1157608 10,9 1989 » =487,37461 



on verra d'abord que les quotients des cubes des distances, et des carrés des pério- 

, , „ , , », 1 133412,21905 

des sidérales de la Terre et de Mercure ^.^^l <,24.ot- 77 ^^— 1 ',24, 

donnent la même valeur pour le rapport des volumes de la Terre et de Mercure, 
c'est-à-dire que la Terre contient 17,24 fois le volume de Mercure. Puis, que 

lo quotient des cubes des distances de Saturne et de la Torro — >^ 3670 

et celui des carrés de leurs périodes sidérales -^- ^pgfgos 9 =8C7 ' 76767 ' 
donnent à peu près la même valeur pour le rapport des volumes, la moyenne 
•'•tant do 867,85218. 

Ensuite, que les valeurs 19,77739; 51,09737; 487,37461, étant par sup- 
position comme les diamètres de ces corps, les quotients des racines cubiques 
des carrés des périodes sidérales de Mercure et de la Terre, qui répondent 
19 77739 

à ces valeurs, ^r~ i ^„- = 0,38705 ; et de celles de Saturne et de la Terre 
i)l,()9 toi 

487 37401 

-.y (jtj^y =9,53815, donnent en effet le rapport des diamètres à pou près égal 



imètreH 
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à celui des distances. (*) En sorte que la seule connaissance des périodes 
sidérales de ces trois corps suffit pour déterminer le rapport de leurs dia- 
mètres, de leurs volumes, et de leurs distances, et qu'ainsi se trouve théori- 
quement établie la relation que nous avions énoncée d'abord, et démontrée 
dans notre premier écrit d'après les valeurs approchées des diamètres déduites 
«le l'observation. 

Tour en venir maintenant à 1' objet de cet écrit, avant souvent remarqué 
combien les valeurs des principaux éléments de la Lune et du Soleil diffèrent 
cntr'elles dans les ouvrages d'Astronomie, puisque déduites de diverses mé- 
thodes et données d'observation, et que la théorie de l'attraction, malgré les 
travaux des plus grands géomètres et des astronomes, n'est pas encore parvenue 
à déterminer exactement, surtout à l'égard des masses de ces deux corps 
qui oscillent entre plusieurs valeurs, nous avons recherché si le mémo principe 
théorique qui nous a donné les rapports ci-dessus entre Mercure, la Terre, 
et Saturne pouvait s'appliquer à fixer les valeurs des éléments de la Lune 
et du Soleil, et nous sommes arrivés à ce point de découvrir la clef fonda- 
mentale do la détermination des élémonts de la Lune, de la Terre, et du 
Soleil par un principe unique, c'eet-à-dire que par le seul rapport de leurs 



(a) IL est ft remarquer que la petite différent qu'on trouve entre les rapports de» diamètres 
et de» distances, surtout pour Saturne, ot qui ne se vérifie que dan» les dix-millièmes de l'unité, 
provient de ce que les masses des planètes empêchent que le rapport de» carré» des temps soit 
rigoureusement proportionnel à celui des cubes des distances, dans le rapport des racines carrées 
de la masse du Soleil, ot de la somme des masses du Soleil et des planètes ; par exemple, pour la 
Terre ce rapport -émit :: 668,779 503,783. 

On doit aussi considérer que la mesura des diamètres de Mercure et de Saturne donnée par 
les divers astronomes, par rapport à celui do la Terre, présente des différences eu plus ou en moins 
du chiffre qui représente la distance. 

Et que, d'ailleurs, en faisant la parallaxe solaire s= 8", 868 ; le diamètre de Mercure à la distance 
dn Soleil =6", 805582, et le diamètre équntorial de Saturne à la moyenne distance à la Terre 
— 17", 736 on aurait les diamètres de ces planètes exactement proportionnels à leurs distances au 
Soleil. A cet égard il faut tenir compte de l'extrême difficulté d'apprécier au justu par observation 
les fractions de seconde de degré; ot on voit combien ces petites valeurs approchent de celles 
maintenant adoptées d'après les observations. 

Tout cela nous conduirait au cas d'appliquer le principe: que les théories sont plus exaetei 
îles observations sur lesquelles elles sont établies. 
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périodes sidérales, et sans aucune autre donnée de théorie et d'observation, nous 
avons déterminé leurs diamètres, leurs surfaces, et leurs volumes ; leurs densités, 
la pesanteur à leurs surfaces, et leurs masses ; leurs diamètres vus do la Terre, 
leurs distances, et leurs parallaxes; enfin les autres éléments de ces mêmes 
corps. Et comme les valeurs de ces éléments ainsi déterminées approchent 
en plus ou en moins les valeurs des mêmes éléments maintenant adoptées, 
nous croyons que celles déduites uniquement de cette théorie soient celles 
qu'on doit préférer, et servir à les fixer définitivement. 

Nous dirons enfin que le fondement de cette théorie consiste en ceci: que 
LE RAPPORT DES PÉRIODES SIDÉRALES DE LA TERRE ET DE LA LUNE EST ÉGAL 
AU RAPPORT DE LEUR ÉTENDUE SUPERFICIELLE, OU LEURS RÉVOLUTIONS COMME 
LEURS SURFACES. Or, de ce que le rapport des périodes sidérales est égal au 
rapport des surfaces, il s'ensuit que la racine carréo de ce rapport donnera 
celui des diamètres; et le produit de ce rapport par sa racine celui des 
volumes. — En effet, ce rapport étant 13,3687408 : 1, (et que d'ailleurs on 
sait que les diamètres de la Lune et do la Terre sont entr'eux à peu près 
:: 3 : 11, et leurs volumos à peu près :: 1 : 49) la racine carrée de ce rapport, 

qui est— 3.6563297, donnera le rapport exact des diamètres = y^,' 'qui 

3 3 
sora comme celui approché de et plus précisément : : jQ-y^y^j : et le produit 

de la surface par sa racine 13,3687468 X 3,6563297 -=48,880545, donnera le 
rapport exact des volumes de la Lune et de la Terre comme celui approché 

de jg. Ainsi, le rapport des diamètres, des surfaces, et des volumes de la 

Terre et de la Lune se trouve rigoureusement déterminé. 

Le mémo principe, par les diverses formes qui prennent les valeurs des 
périodes sidérales de la Terre et de la Lune dans le calcul des autres éléments, 
conduit & leur exacte détermination, aussi bien que de ceux du Soleil, comme 
nous irons démontrer. 

Cependant, pour faciliter les démonstrations du calcul de tous ces éléments, 
et les rendre évidentes sans de longs raisonnements, nous donnerons d'abord les 
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VALEURS QUI AFFECTENT LES PÉRIODES SIDÉRALES DE LA TERRE ET DE LA LUNE 
DANS LES CALCULS DE LEURS ÉLÉMENTS. 

T =365,256374417 période sidérale de la Terre, en temps moyen =305! 6*. 9*10,740 

t =27,321661388 période sidéralo do la Luno =2"f.7A9A l'.544 

j- —13,3687468 rapport des deux périodes 
±- — 0,074801326 rapport inverse 

Txt ^9979,4109816 produit des périodes sidérales 
T* =133412,2190522 carré de la période sidérale de la Terre 
t* =716,47311810 carré de la période sidérale de la Lune 

(t)*^ 1 78,72339 10 carré du rapport des périodes sidérales 

(y) — 0,005595238 carré du rapport inverse 

Vt =19,1116816 racine carrée do la période sidérale do la Terre 
Vt —5.2270126 racine carrée de la période sidérale de la Lune 
VV~ 3,6563297 racine carrée du rapport des périodes sidérale* 
Vr=o, 2734983 racine carrée du rapport inverse 
VT =7, 1482423 racine cubique de la période sidérale de la Terre 
= 3,0118665 racine cubique do la période sidérale de la Lune 
Vv= 2,3733596 racine cubique du rapport des périodes sidérales 

v;-=», 004213437 racine cubique du rapport inverse. 
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On remarquera que les racines carrées des périodes sidérales de la Terre 
et de la Lune sont entr'elles dans le même rapport de leurs diamètres, 

19,111 13,368 _ 10,969 _ 3,656 
OU 5.227 ~~ 3,656 — 3 ~ 1 ' 

Maintenant nous allons déterminer les valeurs comparées des principaux . 
éléments de la Terre et de la Lune, ainsi qu'il suit : 



3.r,r.<;32t> = 1 , 

1 0.273498^ ' 



S 



s rapport des surfaces. 



T 
t 



1 

I 



13,368746^ 1 

1 0.074«01 



V 

■ rap[>ort 



, , - T v-\A /lAV _ 48,880545 1 



rapport des densités. 



rap|iort de la pesanteur aux surlaces . 



loon 



înoo 



1,530289 1 
1 0,653471 



y 

v _ V t D' _ 1000 _ / 1 y 5,595238 _ 1 

~ T t X v T d ' " Jlf \ T 7 = 1 °- 1 78723 



On peut remarquer que nous avons déterminé les densités, et la pesanteur 
aux Burfaces de la Terre et do la Luno sans connaître leurs masses, tandis 
que, d'ordinaire, on n'obtient ces éléments que par les volumes et les diamètres 
comparés aux masses déjà déterminées. 

Et comme la connaissance du rapport des masses de la Terre et do la Lune 
t;st l'un des plus importants éléments de leur théorie, ainsi nous avons calculé 
ce rapport do diverses manières qui donnent pour sa valeur un résultat à 
peu près identique, comme ci-après : 



( 9 ) On peut Yoir que le rapport des 



I m de r 



T D 
ou 100 ~ d ' ou 



de la Terre et de la 

1 d 

"T - îoo' 



Lune, ett à peu près égal 
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RAPPORT DES MASSES DE LA TERRE ET DE LA LUNE. 

M ^ j mftmuiic TX(t.O,l) 74,647311. m 0,013396 
m - rapport des masses — T = t'. 0,1 = -' j ; M = = j 

= *xiooo=^ = 74^m >= m*$* 

t 

V 

T _ V v D' 74,801360 0,013368 

* — ~d'~ — V d' * * * — — 1 — * — ~ 1 



D' 

T înflfl T W P 74.801320 0,013368 
= t x T' ; t x p ï~ 1 



f 

Somme = 299,051317 = 0,053500 
Quart, M 74.762829; w = 0.013375 

Rapport moyen des masses de la Terre et de la Lune 



A l'égard des masses de la Terre ot de la Lune, il est à remarquer que 
le rapport do leurs périodes sidérales étant :: 1000 : 74,8, ot celui des masses 
:: 71,8 : 1, ce rapport sera égal à 1000 fois le rapport inverse des deux pé- 
riodes, qui est égal à celui dos surfaces ; et que la masse de la Lune, par 

rapport à celle de la Terre, sera :: (t): 1. Ainsi lo rapport des masses de 

ces deux corps est lié à celui des révolutions, comme les diamètres, les surfaces, 
les volumes et les autres éléments. 

Maintenant, nous allons déterminer les valeurs des autres éléments de la 
Lune et du Soleil, dont suit l'indication: 

A distance moyenne de la I.unc à la Terre en moyens rayons terrestres 

Il parallaxe horizontale de la Lune & la moyenne distance pour le rayon moyen de la Terre. 

C distance moyenne de la Terre au Soleil en distances lunaires moyennes, ou rapport des 
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A' distance moyenne de la Terre au Soleil en moyen rayons terrestres. 

n' parallaxe horizontale du Soleil à la moyenne distance pour le rayon moyen de la Terre. 

L diamètre de la Lune vu de la Terre à la moyenne distance. 

L' diamètre de la Lune à la distance moyenne du Soleil. 

H" étant le rayon de la Terre en secondes de degré. (') 



CALCUL DES PKÊCtDlWS Ù.BIKXTS. 

A - Vt X VCT+t+V't -i-V\) = 3,0118665 X V 401, 401378105 = 3,01 16005 X 20,030501 ~ 110,347266. 

11 V " ^^o" 4 = 3417 ". 9M 56'. 57", 964 = 50', 90606. ( 5 ) 

C = (T+t) - VT = 392,5780357 - 7,1482423 - 385,4297934. 

A' = a[(T-M)- VT] ta AC = 60,347206 X 385,4297934 = 2325 9,634 2 6 6. 

«»- R"_ R"_ 0 _ 206264,80024 3417", 964 _ fi „ fir _ 0 , , 6 . 
~ ÂC "F " "C" ~ 23259,034200 " 385,42979 _ 8 ' W " W « 1 > 

L - 2 - D T ^ - -™ 3417 "^ 4 X 2 -^f- 1809^61512 =31'. 9", 61512. 



» _ 



L L 1869", 61512 mmq 

Z r = C - 385,42979 = 4 



(T-i-t)-V'l' 



(*) Il est important de retenir qu'à l'égard des distances eutro la Terre, lu Lune, et lu Soleil 
il faut toujours entendre do celles qui ont lieu entre les centres du ces même» corps. 

(■'•) Eu effet c'est la valeur assignée par Lalnude (06'. 58") a la parallaxe de la Lune qui répond 
nux moyennes distances, ou la constante do la paralluxe pour lo rayon moyen de la Terre (Astr., 
3« édit., 1098 et 3043). Et ce qui en prouve l'exactitude c'est qu'elle résulte de la valeur du A donnée 
pur la théorie. — On verra par la suite a quels important? résultats cette valeur de A nous conduira. 



(«) Ainsi on a la proportion R" : A' : : n : C ; c'est-a-dire : le rayon terrestre est à la distance 
du Soleil, comme la parallaxe lunaire est au rapport dus distances de la Lune et du Soleil à l.i 
Terre ; et dont le quotient de ces rapports est la parallaxe solaire II'. 

a 
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Il est à remarquer que danslo calcul de lelément L les valeurs 6835", 928 
et 1869", 61512 sont dans le mémo rapport du diamètre de la Terre vu de la 
hune, et do celui de la Lune vu de la Terre, ce qui est également le rapport 

des diamètres réela de ces deux corps, ou V | : 1 3,656329 . 

Et à l'égard de l'élément n', la formule générale de la parallaxe du Soleil, 
avec les seules valeurs do T et t, sera 

„■=-. 

Vt X l/(T+t-*-Vt +yT) x [(T+t)- VTj 

206264", 80624_ = ^ ^ ^ g6b) 



3,0118665 X 20,036501 X 385,4297934 

Maintenant, si l'on compare à ce résultat théorique les valeurs de la 
parallaxe solaire obtenues par les différentes méthodes «pie nous avions 
adoptées dans nos précédentes recherches sur ce sujet avec des éléments tirés 
en partie de l'observation, on trouve : 

Par les rapports proportionnels entre les diamètres et les distances de \ 

Mercure, de la Terre, et de Saturne au Soleil, dans le système des j 8", 893 
demi-grands axes des orbites ) 



Par les mêmes rnpports dans le système des demi-axes conjugués. . . . 8", 831 

Par la détermination des parallaxes des anciennes planètes Mercure, Vénus, \ 

Mars, Jupiter et Saturne, déduites des rapports entre les diamètres et ! 8", 907 
les distances au Soleil et h la Terre (") J 

Par la môme théorie appliquée au passage de Vénus sur le Soleil en 17G9. . 8", 867 

Par la même méthode appliquée au passage de Vénus eu 17G1 8", 861 



44", 359 
Moyenne = 8", 872 



i : J Dans notre dernier écrit sur la détermination do la parallaxe solaire, par cette méthode, 
nous avions trouvé par les éléments de Marg tirés de l'Annuaire du Bureau des Longitudes de 
France, et déduit» des observations faites en 1845 et 1847, la parallaxe solaire de 9", 421. Cette 
valeur nous paraissant trop forte, et assez différente de celles obtenuos des autres plauMes par des 
méthodes diverses, nous avions soupçonné quo la mesure des diamètres équatorùil et polaire de la 
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On voit combien la moyenne 8", 872 de ces résultats approche de la valeur 
de la parallaxe 8", 868 obtenue de la seule théorie, et qui n'en diffère que 
do quatre millièmes de seconde, et combien cette même parallaxe de H", 86S 
approche à colles déduites, par notre méthode, du passage de Vénus sur le 
Soleil en 1761 et 1769, et surtout de celle-ci, qui étant plus précisément 
8", 8673 (*) tandis que cello donnée par la théorie est de 8", 8679, n'en dif- 

0 6 
fèrent que de 10 q 00 de seconde, ou de ggssg de la parallaxe, ce qui porte 

l'approximation à îTjygô du tota1 ' commc on vtut » ^ )' a men l° m lJt ' 
ce réstdtat à co qu'en pensait Lalande en 1795 {Ahrtty d'Asir., 2' édit., pag. 2221 
qui, comparant les valeurs de la parallaxe solaire données par Du Séjour, 
et Lexell, ajoutait : « Au reste, s'il y a un quart do seconde d'incertitude. 

planète 25", 51 et 21", 74, tirée de l'Annuaire, et donnant un diamètre moyen de 23", 125, ne ré- 
pondit exactement à la distance ù la Terre 0,375, on qu'il y eut quelqne différence dan* l'une ou 
l'autre de ces déterminations ; et nous avions trouvé par 1a théorie quo si à la distance 0.375 ré- 
pondait un diamètre moyen de 23", 618 la parallaxo solaire eût été de 8", 868. En effet, d'après les 
observations d'Arago il résulte qu'à l'opposition de Mars en 18(5, la planète dans sa distance ù la 
Terre 0,38, avait un diamètre apparent de 23", 5. ce qui combine à peu près avec les valeurs que 
nous avions tirées de la théorie. {A»tr. Fiyul., T. IV, p. 125.) 

Au reste la parallaxe de Mars de 23", 6 résulte aussi des observations combinées de La Caille 
au Cap de Bonne-Espérance et à Stockholm le 5 octobre 1751, où la distance de Mars a la Terre fut 

déterminée de 8740 demi-diamètres terrestres - , ce qui donne encore ggggg — 0,375. [Leçon» d'Aitro»., 
4- édit. pag. 224). 

( 9 ) Par la méthode que nous avions adoptée précédemment pour déterminer la parallaxe solaire 
par les circonstances du passage do Vénus sur le Soleil le 3 Juin 1769, méthode où il y entrait 
dans le calcul le diamètre de la planète déterminé par observation, et réduit à la distance du Soleil 
ù la Terre, on avait comme éléments du calcul pour l'époquo du passage: 

Distance dn Soleil à la Terre * 1.01515 

Distance aphélie ou rayon vecteur de Vénus = 0,72619 = D 

Distance moyenne de Vénus à la Terro = 0,28089 — d 

Diamètre apparent de Vénus à la distance du Soleil = 16", 647786 - V 

Avec ces éléments, et par la formule J^, nous avions trouvé la parallaxe du Soleil n' = 8", 86731 
qui est fort approchée à la vraie valeur 8", 86793 donnée par la théorie. — NB. À l'égard de cette 
méthode nous rappelcrons ici que lorsque les distances de la Terre on de Vénus au Soleil sont 
négatives, c'est-à-dire au-dessous de leurs valeurs moyennes (1 et 0,7233322) il faut les remplacer 
par les suppléments aux grands axes des orbites. 
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ce n'est enfin que la 35™ partie du total. » Co qui cependant apporterait 
une différence do plus d'un million do lieues dans la détermination de la 
distance de la Terre au Soleil. 

Mais quelques approchées (pie soient de la vérité les valeurs de la pa- 
rallaxe solaire que nous avons trouvées par les méthodes précédentes, où il y 
entrait la considération des diamètres des planètes déduits do l'observation, 
on sent bien que le résultat du calcul doit être affecté de l'incertitude inhé- 
rente à ces données d'opérations pratiques, tandis que le résultat que nous 
avons obtenu par la théorie des périodes sidérales est indépendant de tout 
élément d'observation, et présente le même degré d'exactitude des valeurs 
de ces mêmes périodes. Aussi, nous no balançons point à nous prononcer 
définitivement pour la détermination do la parallaxe horizontale moyenne du 
Soleil, aux valeurs de 8", 86703 pour le rayon moyen de la Terre, correspon- 
dant à 8", 884G9 pour le rayon équatorial (en adoptant l'aplatissement fie 0 ^), 
la distance de la Terro au Soleil pour ces doux valeurs étant également 
de :!7 018 8."i9 lieues de quatre kilomètres, ce qui est l'important, l'anglo do 
parallaxe n'étant qu'un moyen de détermination de la distance. ( 9 ) 

Connaissant ainsi la vraie valeur do la parallaxe solaire pour le rayon 
moyen de la Terre s 8 ",8G7!»3 ( ,0 ), on peut déterminer exactement la parallaxe- 
de chaque planète, dans sa distance moyenne comme ci>»»rôs: 

( v ) Dans l<" calcul de la parallaxe solaire nous nous sommes arrêtés aux fractions de cent-mil- 
lième de seconde, ce qui porte l'approximation de la distance du centre de la Terre au centre du 

Soleil h 41 lieues et Mais comme cet clément est déduit uniquement des valeurs T et t des 

périodes sidérales do la Terre et de la Lune, qui sont connues avec la plus grande exactitude, il 
découle comme conséquence rigoureuse qu'en poussant l'approximation encore plus loin, on serait 
toujours dans les vrais termes du problème, et ainsi en calculant les fractions jusqu'aux milliards 
de seconde on numit la parallaxe du Soleil = 8", 8679211X13 avec une approximation de seize en 
dix-sept mètres daus la distance des centres — 37018800,3812 lieues. 

( ,u ) C'est remarqnalile qne les chifTres décimaux qui expriment la parallaxe du Soleil 8", 867;>H 
sont les mêmes do ceux qui donne le cube de la distance moyenne de Saturne au Soleil ; En sorte 
qu'en diminuant d'une unité lu distance de Saturne au Soleil, le chiffre 8 qui exprime sa distance 
i« la Terre, représente le nombre de secondes de la parallaxe du Soleil, dont les décimales sont 
donnés par le cube île la distance de Saturne au Soleil. Et tout cela, probablement, par l'égalité do 
proportion entre le diamètre de Saturne et sa distance au Soleil. 
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Parallaxe de Mercure = 14", 46877 

de VÉNUS = 32", 05262 

de Mars = 16", 93350 

de Jupiter = 2", 110006 

do Saturne = l", 038589 

d* URANUa = 0", 487714 

do Neptune = 0", 305401 

Pour avoir la valeur de ces parallaxes pour lo rayon équatorial de la Terre 
on les multipliera par le facteur 1,00189; (p étant = .^J. 

Maintenant, ai isi que nous avons fait pour les valeurs comparées des 
principaux élém* nts de la Terre et do la Lune, noua allons déterminer lt-s 
mêmes ék.a *t*, pour la Terre et le Soleil, ainsi qu'il suit: 

S diamètre du Soleil vu do la Terre à la moyenne distance. 



Il 

~ r - rapport des diamètres réels du Soleil et de la Terre. 



S' 

rapport des surfaces du Soleil et de la Terre. 



— rapport des masses du Soleil et de la Terre, 
in 



I)'» 

rapport des densités du Soleil et de la Terre. 



P' 

rapport do la pesanteur aux surfaces du Soleil et do la Terre. 
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CALCUL DKS PRÉCÉDENTS LLC.MKNTS. 

o (T+t+V'-f) 2 »' 390,234364 X 17", 73586 %nnn . nngM , , 

R _(T-Ht+V / Î) _ S _ 1922", 02530 108,36945 
r~ = y/\ Tïf " 17", 73586 ~ "1 * 

s 

S 1 / S \ a 108,30945 _ 1 1743,937*103 

"T" ~\2irj î T" " 

m s 

V / S \* 108,36945 11743,937603 108,36045 1272684,06862 

v' -\2ir7"" î "l~ 1 "1"" ' 

- ^[(T+t)-^]'- £f XJ = 2.3733506 X 14,556,123010 =352577,100705 

» M' 

D" VîxC 1 in' 352577,100705 0,2770342 



d" ( S V JC 1272684,00862 " 1 
V 211*/ V 



H* M' 



P' _ VtxCT m' m' 352577 ,100705 30,022051 , tt) 

"' (?)' "(IT (A)' = " 7U * ,76M ' ' 



La valeur V t "= — 301 18665 = 2,3733506 dans le calcul du rapport 
des masses, des densités, ot de la pesanteur aux surfaces du Soleil et de la 
Terre, représente la force d'attraction de la Luno, celle du Soleil étant 1, 
ou en raison invorso des racines cubiques des périodes sidérales, d'où l'on 
peut déterminer exactement la part de l'action de ces deux corps dans la 
théorie de la Trécession et des Marées. 

(H) Ainsi cette valeur tbéorique du diamètre du Soleil à la distance moyenne est indépendante 
de* effets de l'irradiation. 

(•-) À l'égard des calcnls de tontes les valeurs des éléments de la Terre, delà Lune, et du Soluil. 
il est important de faire observer qu'étant déduites du seul rapport des périodes sidérales de la Terr.- 
et de la Lune, ceux do ces éléments qui, pour en abréger les démonstrations, on a tirés les uns des 
autres, auraient pu être obtenus directement par des formules qui n'auraient eu d'autres termes que 
T et t. On remarquera aussi que pour obtenir un même résultat nous avoua donné différentes for- 
mules pour montrer les diverses manières dont les valeurs de T et de t concourent à le déterminer. 
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Ce rapport do l'intensité des forces donné par la théorie a été jusqu'ici 

méconnu car on le déduisait de l'observation grossière des hautes et basses 

marées, ou d'autres procédés aussi pou sûrs, et qui, par suite, comme celui 

des masses de la Lune et du Soleil, oscillait entre diverses valeurs. ( ,3 ) 

2 3T33306 

Le même rapport - — j , qui est la force qui retient la Terre dans 

son orbite, résulte aussi du quotient l_t_L> on faisant la masse de la Lune 



1 7") 303'M»(j 
= 74-303966 ^ e colle do ^ a Terre > et d° nt la *°mme M -h m = j 

, l t ) IF . 178,7233910. /il) 

se déduit de , = -j^- - * 1 

1 Vt 



('») Voici les valeurs qu'on attribuait aux 
force* d'attraction de ces deux corps : 



de la Lune et du Soleil, et au rapport des 



Newton (d'après Lalandc) 

La Caillo (leçons d'Astronomie) .... 
Daniel Bernoulli (d'après Lalandc) . . 



MASSES 

«11. d» 1. T.rr. rfU.t 1 



Lune 



Plana {Théorie de la Lune) 

Sir John Hcrschel (Traité d'Aitr., L" édit.) 
Bureau des Long, de France (Ann.^delUCS) 
Ias même (Annuaire de 1666) 



x 

40 
1 

70 

J_ 
70 

x 

06 
1 

68.5 

X 

75 
1 

87,2059 

!_ 

79,89 

_1 
ss 

J 

75 
1 

81,5 



Soleil 



351886 



337U86 



HAPPOKT 
DES F0BCKS b' ATTRACTION 



354030 
324479 



4,4865 

Daniel Bernoulli 2,5 

D'Alembert 2,3 

2,7 

3 

Le même 2,35333 

Plana 2,02621 

Sir John Hersehel. . . . 2,209 
Bureau des longitudes. 2,18 



Quant à Biot et Delambre se rattachaient aux valeurs de Laplace. 
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On verra ainsi que la différence des attractions exercées par le Soleil sur 

la Terre et sur la Lune, qui constitue l'excédant de la force solaire comme 

1 . , , 

cause perturbatrice du mouvement de la Lune, étant en moyenne / T y ou ( .J. J' 
de la force principale qui retient la Lune dans son orbite, diminuée dans le 
rapport A 3 du carré de sa distance à la Terre, sera y50 y 73 de la pesanteur 

à la surface de la Terre = n^^x 3ii4 1,7925 P ou 4 P eu F* 1000000 du 
rapport des densités, qui en est la plus petite valeur dans les oppositions. (''') 
À l'égard pourtant du rapport des masses du Soleil et do la Terre, (en 
supposant au Soleil lo mouvement de la Terre) on a ces relations: Que les 
forces étant comme les racines cubiques des périodes sidérales du Soleil et 
de la Lune sont comme les masses divisées par le carré du rapport des 
distances; et, par suite, que les masses sont comme les produits des forces 
par lo carré du rapport des distances, ou des volumes par les densités. Sa- 
voir, F = çi; C^Vp ; M' = FC* — V'D". D'où il suit que le rapport des 
volumes et du carré du rapport des distances est le même que celui des 
forces et des densités; ce qu'on voit par la proportion 

V C* F D" 

1272684,06862 : 148550,123019 :: 2,3733596 : 0,2770342 

c'est-à-dire -Ç s -J, ; ou VxD" = C*XF. Et que lo carré du quo- 

73 3034 89 

tient s,5G7 de ce rapport = — *— . — ■ est égal, à fort pou près, à la diffé- 
rence M — m des masses de la Terre et do la Lune. ( ,6 ) 



(H) Dans tous les calcul* qui vont suivre non* adopterons pour le rapport de la niasse do la 

Terre à la masse de la Lune cette valeur de 74 - 3 'J :l! * ,J déduite des forces d'attraction. 

Ainsi, à l'égard de la I.une et de la Terre on peut dire : quo la force qui retient la I.une dan' 
non orbite résulte du quotient des carrés des temps ; et la force qui retient la Terre dans Bon orbite 
résulte du quotient des racines cubiques des temps; et que le premier quotient divisé par le second 
exprime la somme des masses de ces deux corps. Ce sont en peu de mots les vraies formules qui 
n'a pu donuur la tliéoriu de l'attraction. — Quant à la masse du Soleil on a déjà vu qu'elle résulte 
du produit du rapport des forces par lo carré du rapport des distances. — En effet tout cela e»t 
bien simple comme les lois de la nature. 

On trouvera plus loin la valeur de l'excédant de l'action solaire perturbatrice du muuvcmeut 
de la Lune dans les conjonctions. 
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On déduit de tout cela que la valeur des masses, qu'on ne peut obtenir 
directement, n'étant que la mesure des forces comparée au carré des distances, 
on peut toujours substituer à l'élément des masses le produit des forces par 
le carré des distances, ou des volumes par les densités, ou des surfaces par 
la pesantour. Et ainsi considérer que l'action des masses, diminuée en raison 
du carré des distances, est mesurée par les racines cubiques des périodes 
sidérales, ce qui montre la liaison intime entre les masses et les révolu- 
tions. ( ,T ) 

Ainsi c'est le côté essentiel de cette théorie que de connaître la source et la 
mesure des forces d'attraction sans les déduire de leurs effets, qu'elles servent, au 
contraire, à les déterminer. Et, par exemple, on verra que les valeurs moyennes 
des hautes et basses marées sont "i/T^Vt, ou :: 7,1482423 : 3,0118665; et 
que leur rapport extrême est comme la différence y/'ï—Vt , ou :: 4,1363758 : 1. 
Ccsi l'élément théorique qui manque au principe newtonien pour la mesure tics 
forces d'attraction. ( ,H ) 

Ou remarquera enfin que la détermination du rapport des masses des trois 
corps est indépendante de la connaissance des parallaxes, et réciproquement. 

On a pu voir que la valeur des niasses résulte aussi du produit du carré des diamètre» 
par la pesanteur à la surface ; et pour le Soleil on a M' = S' X P'; pour la Terre et pour la Lune 

M \ :< P 

= . — ; c'est-à-dire la surface par la pesanteur. D'ici on peut reconnaître la grande impor- 
tance de la considération des surfaces des corps célestes dans les théories astronomiques. 

Ainsi, à l'égard du rapport des masses du Soleil et de la Terre, aux éléments du carré <k « 
temps et du cube des distances, considérés dans la théorio do l'attraction, il faut substituer le carré 
des distances et les racines cubiques des temps, conformément au principo fondamental do la même 
théorie que l'action dos masses décroit en raison du carré des distances. 

(!') Voila à cet égard ce qui dit Newton lui-même, dans lo 3°" livre de ne» Principes, sur les 
forces d'attraction : « J'ai expliqué jusqu'ici les phénomènes célestes et ceux de la nier par la force 
de la gravitation, mais je n'ai assigné nulle part la cause de cette gravitation. Cette forte vient de 
quelque cause qui pénètre jusqu'au centre du Soleil et des planètes, sans rien perdre de son acti- 
vité. Elle n'agit point suivant la grandeur des superficie», comme les causes mécaniques, mais selon 
la quantité do matière ; et son action s'étend de toute part à des distances immenses, eu décroissant 
toujours dans la raison doublée des distances.... Je n'ai pu encore parvenir à déduire des phénomènes 
la raison de ces propriétés de la gravité. Je n'imagine point d'hypothèse, car tout ce qui ne se 
déduit point des phénomènes est une hypothèse, et les hypothèses, quelles qu'elles puissent être, 

4 



Digitized by Google 



22 — 



Maintenant que nous connaissons la valeur du diamètre du Soleil dans sa 
moyenne distance à la Terre, nous noterons ici qu'a l'égard des méthodes 
théoriques qu'on peut encore appliquer à la détermination de la parallaxe 
du Soleil, élément fondamental des distances et des dimensions des corps 
célestes, les deux inégalités du mouvement elliptique de la Lune et de la 
Terre, appelées par les astronomes équation iniralladiquc de la Lune = E ; et 
iqimtion lunaire du Soleil = E', supposé qu'ellos soient connues, donnent 
respectivement le rapport des distances de la Lune et du Soleil à la Terre, 
et, par suite, la parallaxe solaire, par les équations 

II" étant le rayon do la Terre en secondes de degré; S le diamètro du Soleil 
à la distance moyenne à la Terre, également en secondes de degré; et A la 
distance moyenne de la Lune à la Terre en moyens rayons terrestres. Si, au 

contraire, on connait le rapport des distances moyennes de la Lune et du 

S 

Soleil à la Terre (T+t)-vT = -rr = C; = (A-1)E'=C, et qu'on veuille 

/ S \ 3 

déterminer les valeurs do E et de E', on aura E ~(|, ) — 124", 10513 ; 

Q 

K'=/ A ,\ = 6", 49448; valeurs qui introduites respectivement dans les for- 



ne doivent pas être remues dan» Li Physique expérimentale. — Il suffit que la gravité existe, qu'elle 
agisse selon les lots que nous avons exposées, et qu'elle puisse expliquer tous les mouvemens des 
corps célestes et ceux de la mer. » 

Sur quoi Delambre observe que « Cela suffit en effet pour nous autoriser a fonder tous nos 
calculs sur le principe de la pesanteur universelle; ce qni n'empêche pa-s qu'il ne fût très satisfaisant 
de rendre raison de ce principe, qui n'est guère démontré que par les faits, par une expérience 
continuelle et par l'accord singulier qu'il a introduit entre nos calculs et les phénomènes. Mais ce 
que Newton n'a pu faire, on ne voit pas qu'aucun de ses successeurs l'ait même tenté, et l'on ne 
conçoit pas mémo ni sur quoi l'on pourrait s'appuyer, ni quelle voie l'on pourrait prendre. - {Sût. 
àr VAitron. au lff" siècle, pag. 21 et 22.) 

Cependant on a déjà vu que pour la Lune satellite de la Terre la force d'attraction résulte 
du quotient des carrés des temps; et pour la Terro satellite du Soleil cette même forte rénilte du 
quotient des racines cubiques des temps. En sorte que ces forces émanent du mouvement de révolution, 
qui est proportionnel aux surfaces des mêmes corps, et d'après lequel nous avons déterminé tous 
les éléments do leur théorie. 

Ainsi l'on aperçoit en même temps la cause physique des forces d'attraction, et en quelle mesure 
ellos agisseut. — (Ou trouvera plus loin la cause première du mouvement de révolution.) 



Digitized by Google 



— 23 — 



mules (l) et (2) donnent la parallaxe du Soleil = 8", 86793 d'une même valeur 
de celle obtenue par la formule générale donnée précédemment, où il n'y a 
d'autres terme» que les périodes sidérales de la Torro et do la Lune. (") 

Nous ferons en môme temps remarquer quo le quotient 19,1093284 des 
deux équations parallactique de la Lune, et lunaire du Soleil, ainsi déter- 
minées, est égal, à fort peu près, à la racine carrée de la période sidérale 
de la Terre et que la différence entre la parallaxe du Soleil, ainsi 

obtenue, et la valeur 2,37335, qui est le quotient de la masse du 

Soleil divisée par le carré de sa distance à la Terre en distancos lunaires 
moyennes, est égale, à 10 q 0 0 près ^ e l unité ' a l'équation lunaire du Soleil 
telle que nous l'avons ci-dessus déterminée; en effet 



D'où il suit que la parallaxe solaire, pour le rayon moyen de la Terre, résulte de la 
somme de l'équation lunaire du Soleil et du rapport d<>$ forces de la Lune et du Soleil; 

et rigoureusement, jusqu aux cent-millièmes de 1 unité, Il — y t -f-E +p. 



Ainsi plusieurs méthodes exclusivement théoriques, fondées sur le rapport 
des périodes sidérales de la Terre et de la Lune, et sans aucun élément 
d'observation, donnent pour la parallaxe solaire des résultats tout-à-fait 
identiques. 

Pour montrer enfin la justesso des mêmes résultats, nous ajouterons que 
la différence de jqqqq de l'unité (*°) que nous avons trouvée entre la pa- 
rallaxe du Soleil 8", 86793 diminuée du rapport des forces 2,37335, ou 

( ,9 ) On peut voir que par notre théorie il n'est paa nécessaire, pour déterminer l'équation lu- 
naire du Soleil, do connaître le rapport des masse* de la Lune et do la Terre. 

(**) On verra ci-après que ce dis-millième de l'unité, qui est à très-peu près le rapport do 

T 

t à T', est aussi K» rapport exact de la distance moyenne du Soleil à la Terre en moyens rayon t 
terrestres avec le contour en lieues de l'orbite terrestre ; ainsi que le vrai rapport des diamètres 
réels du Soleil et de la Terre avec la valeur en lieues de la circonférence du Soleil. ( Voy. notes 24 et 26. ) 




8", 86793 = n' 



= 6", 49458 = E'-»- 0,0001. 
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V T i 

n'— y t = fi", 49458 , et l'équation lunaire du Soleil 6", 49448, étant .„ . . . 
de cette équation lunaire, constitue le décuple de la plus grande valeur de 
ta différence des attractions exercées par le Soleil sur la Terre et sur ia 
Lune dans les conjonctions, ou de l'excès de la force solaire comme cause 
perturbatrice du mouvement de la Lune, telle que pour sa valeur moyenne 
de fi -Qgy3> e t sa plus petite valeur de ggg^=j dans les oppositions, nous 
l'avons précédemment déterminée. En sorte que l'équation lunaire du Soleil 
est égalo à 100O00 fois la plus grande valeur de l'action perturbatrice du 
Soleil sur le mouvement do la Lune. Et que cette équation lunaire, augmentée 
d'un dix-millième de l'unité, constitue la différence de la parallaxe solaire 
et du rapport des forces do la Lune et du Soleil. (") 

Ce qui démontre que toutes les parties do cette théorie se tiennent 
entr'elles, et que chacune sert de contrôle aux autres. 

En récapitulant les valeurs (pie nous avons trouvées pour les principaux 
éléments de la Lune, de la Terro. et du Soleil, nous donnerons le 

(*') On verra aussi que l'équation parallactique de la Lune diminuée de la somme do rapport 
de» forces et de celui des périodes sidérale» de la Lun e et du Soleil, donno le rapport des diamètres 
réels du Soleil et de la Terro {V. 108,36 : l). — Et que la différence entre l'équation lunaire du 

Soleil et le rapport des force» V-fi est égale, à fort peu près, au rapport extrême des hautes et 

basses marées. 
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TABLEAU COMPARATIF DES PRINCIPAUX ÉLÉMENTS DE LA LUNE, DE LA TERRE, ET DU SOLEIL, 

DÉDUITS DU RAPPORT DES PÉRIODES SIDÉRALES. 



Diamètres 3,656329 



La Lune étant 1 



Terre 



Surfaces 
Volâmes 

Densités 



resanteurs aux 



13,308716 



48,880545 



1.530289 



6*599238 



74,702829 («) 



Soleil 



396,234364 



157001,72001 0,074801 



La Terre étant 1 
Line 



02209490,880 



107,980520 



20359661.489 



0573498 



0,020458 



0,423942 0,053471 



0,176723 



0,013375 



Soleil 



108,36945 



11743,93769 



1272684,06862 



0,277031 



30,022051 



Le Soleil étant 1 



Line 



0,002.')2.'Î7 



0,000006369 



0,00000001607 



2.358766 



0.005953 



352577.100705 0,00000003794 



Terre 



O,a>922709 



0,00008515 



0,imXKj7857 



3,60:i605 



0,033308 



0,0t*XX)283G2 



Il est à remarquer que la somme dos périodes sidérales de la Terre et de la 
Lune, et de la racine carrée de leur rapport, ou T+t+V ï = 396,234304, est 
égale au rapport des diamètres réels du Soleil et de la Lune, ou : : 39(1.234364 : 1; 
d'où il est aisé d'en déduire le rapport des diamètre» de la Terre et du Soleil. 



(-) Quoique par la considération des forces d'attraction nous ayons trouvé pour le rapport des 

masses de la Terre et de la Lune la valeur de '- 4 -' V ^ fi6 i qu0 nous ftvons employa dans les calculs 

qui précédent et dans ceux qui suivent, nous avons cru devoir conserver ici la valeur qu'on a 
trouvée d'abord par les rapports des volume», des densités, ut des pesanteurs aux surfaces de ces 
deux corps, déduits directement du rapport des périodes sidérales. 

Ainsi, pour la valeur de la masse do la I.une — ^t^m,^. qu'on voudrait substituer à celle 

il.iV\tJbo 

de la première colonne du tableau, il faudra changer celles de la 2», 3«, et 5' colonuo dans les 
26197876,90 ; 0,013158: 0,0000000381". 
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Le rapport j^ 1 de l'espace parcouru dans la première seconde «le la chût« 
des graves à la surfaces de la Terre, considérée comme sphériquo, avec le 
moyen rayon terrestre, est déterminé théoriquement, en prenant les lieues 

du rayon pour mètres, ou . par l'équation E, — _ ^ T = — — R 
1 4000 v T-(t+,) 324,5(560 

1591-, 5495 1591-, 5495 

-f27.3216+Ï3'.3fi87Ï~ 324.5660 ~ 4, J03b métros. ( •) 



31)5,2563- (27,3216+ 13,3687) 324,5660 
Et comme l'espace parcouru dans la première seconde de la chute sur la 
Lune et le Soleil est proportionnel à l'intensité de la gravité, ou à la pesan- 

. , f , , 1 P , 30.022051 I" 

teur a la surface de ces deux corps, $ 59&2$8 ~ p" e 1 — = "p* ' !Uns| 

sur la Lune l'espace parcouru dans la première seconde sera ifZjfa PjT 

ltX— 

^0-,H7fi4; et sur le SoleU -''t- = 147 - , 2168. Ce qui répond à 15,0951 

1 — ( t+ 1 ) 

pieds sur la Terre; 2,6979 pieds sur la Lune; et 453,1980 pieds sur le Soleil. 

à* T* 
.«) On verra en effet qu'en faisant Ei X ^ on retrouve à peu près 1» valeur ^ sa 173,7233010 

qui est la force principale qui retient la Lune dans son orbite. 
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SUITE DES PRINCIPAUX ÉLÉMENTS COMPARÉS DE LA LUNE ET DU SOLEIL 
DÉDUITS DES PÉRIODES SIDÉRALES. 





I ITVf 


- 


Distance moyenne a la Terre en distances lunaires moyennes , . ■ 


1 


385,4297934 




0,0025945 






60,347266 


23259,634266 


Parallaxe horizontale moyenne pour le rayon moyen de la Terre . 


56'. 57", 964 


8", 86793 




31 '.9", 61512 


32'. 2", 02539 




4", 85072 


1922", 02539 


Vdmrs en lieues de 4 kilom 'drcs. 








96045,661 


37018859,2862( n ) 




S70.572 (* 5 ) 


344950,687 (") 




2380997,259 


373820876913 




347257349,400 


21491628487millions 



(-*) Si on multiplie cette valeur de 3701tN a 59,28G2 lieues par deux fois le rapport de la circon- 
férence au diamètre, ou 2v poussé a G décimales (ou G.2^3185), on verra que l'orbite de la Terre 
sera de 23259G312 lieues, précisément égale à dix-mille fois la distance moyenne du Sokil a la Terre 
en moyens rayons terrestres; ce qui est une preuve rigoureuse de l'exactitude de ces videurs. 



• (•-•■■) Lu circonférence du plobe lunaire résultant de 2734,980 lieues, et sa rotation sidérale de 
655,7198 heures, chaque point de son équatcur a une vitesse de 4,17 lieues par heure ; cette vitesse 
pour le globe do la Terre étant de 41fi.(iG45 lieues par heure le rapport des vitesses résulte : : 1 : 100. 

(«) Cette valeur du diamètre «lu Soleil nous conduit à ces remarquables relations : que, si on 
multiplie ce diamètre de 344950,687 lieues par le rapport »r de la circonférence au diamètre, poussé 
à 7 décimales (ou 3.141. "'>_>(,), on trouve que la circonférence du Soleil, qui résulte de 1083094.5 
lieues de quatre kilomètres, est précisément égale à dix-mille foi» le rapport des diamètres réels 
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Il sera facile, par le principe que nous avons exposé, de trouver les valeurs 

en lieues de ces mêmes éléments pour la Terre, en faisant les produits du 

/T 7 

diamètre, de la surface, et du volume do la Lune par les rapports Vt , 
7 , et (V'J ; ou en divisant respectivement celles du Soleil par les rap- 
ports (^), (**), ('*). 



En déduisant des valeurs ci-dessus celles de la distance, do la parallaxe, 
et du diamètre correspondant de la Lune pour le rayon tquatorial do la Terre, 

(en adoptant l'aplatissement de jjg^) 011 trouverait pour la distance 00,233333 

de ces rayons; pour la parallaxe horizontale, ou la constante do la paral- 
laxe, 3424", 427, ou 57'. 4", 427; et pour le diamètre correspondant 31'. 13", 158. 
Ainsi on déduirait le rapport constant entre le diamètre et la parallaxe 
:: 1 : 1,82S1G, ou :: 0,546998 : 1. Pour la distance en lieues on aurait la 
mémo valeur que ci-dessus, car d'un côté on diminue la distance en rayons 
terrestres, et de l'autre on augmente la valeur de ces rayons dans le rapport 
de 159l/5495 à 1594, 5582. — La distance moyenne du Soleil à la Terre, en 
distances lunaires moyennes, serait de 381,70254; ou, à fort pou près 

(T \l * 
t ) -t-t; (pour le rayon moyen de la Terre on a exactement (T+tJ—vT). 

Sa parallaxe pour le rayon équatorial deviendrait do 8", 881G9 ; et la distance 

du Soleil à la Terre do 23215,74071 de ces rayons, la distance en lieues restant 



du Soleil et do la Terre; En sorte que le produit de ce rapport pur 10003 divise par (wlOOO) 
doiino k valeur en lieues dn diamètre du SolciL Ce qui est encore un preuve de l'exactitude de 
ces valeurs. 

On trouverait aussi que le diamètre du Soleil est contenu 074,28 fois dans son orbite annuelle 
(ou de la Terre) = ^J^,^^— ; et par suite que t» circonférence y est contenue 214,632 foi», 
ou d'autant» demi-diamètres solaires compris dans la distance moyenne du Soleil à h Terre. — En 
effet, on ne pouvait reconnaître tous ces rapports que par les valeurs île* éléments données par 
une tbéurio exclusivement géométrique, et conforme à la nature. 

La conséquence qu'on en peut tirer c'est que la circonférence de la Terre éUnt de 10 000 000 
do mètres, ou dix-mille lieues de quatre kilomètres, la valeur du métro est aussi comme usurable 
de la grandeur du l'orbe terrestre, et de la circonférence du Soleil ; et que les dimensions de la 
Terre, de son orbite, et du globe du Soleil sont liées par uue mutuelle dépendance. 
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la mémo par la raison que ci-dessus. — Pour un aplatissement do la Terre dif- 
férent de . toutes ces valeurs, rapportées au rayon équatorial, devraient 
subir des légères modifications. ( 17 ) 

Maintenant, pour montrer comment on peut déterminer théoriquement 
les variations périodiques ot séculaires des mouvements des corps célestes 
considérés ici, sans les déduire des observations, qui no peuvent atteindre à 
l'exactitudo de la théorie, nous en donnerons quelques exemples, en chercheant 
à détorminer la valeur moyenne de la précession annuelle des équinoxes 
le coefficient n de la nutation do l'axe terrestre; la constante » de l'aberration 
de la lumière ; lo mouvement annuel p du grand axe de l'orbite de la Terre ; 
la variation séculaire ï de l'obliquité de l'écliptique ; et la durée des révo- 
lutions sidérales du nœud X, et du périgée lunaire P. 

Quant au mouvement annuel de rétrogradation {i du nœud de l'équateur 
terrestre sur l'écliptique, ou précession totale, on l'obtient par la for- 

(-f+VTK 13,6422451 X 1296000" _ n „ , , ft . 
mule 4 = = 352577, 100705 ~ = 50 ' 146 ; a etant le mou - 

vement diurne total, ou la circonférenco do 360", et M' le rapport de la 

masse du Soleil à celle do la Terre 1 ; d'où il suit que le cercle entier 



( J7 ) Il eut à remarquer que la distance moyenne du Soleil à la Terre étant de 214,632 domi- 
diamùtrcB solaires, ou d'autant* demi-diamètres terrestres mesurés par le cône d'ombre du globe de la 
... A' 23259,634266 37018359,2862 , ... . .„ 

lerre — = 108 36954 ~ ""172475 3439"' mo, t'e 10/.316, qui est la distance de ces corps 
en diamètres solaires, = g- ou "^Jj.^ 0^539^' CS *' P rCB 1 ue ^ ana ' e m ^ me rapport des diamètres 



réels du Soleil et de la Terre ; en y ajoutant une unité pour le diamètre mémo du globo du Soleil, 
on aurait le rapport des distances à peu près égal à celui de* diamètres. — Do cette remarque 
on déduirait une autre manière d'obtenir la valeur approchée de la parallaxe du Soleil ; car en 
ajoutant à la distance 107,316 en diamètres solaires le demi-diamètre 0,5 do l'astre, on aurait pour 
la distance du globe entier du Soleil 107,816 diamètres solaires. Ainsi on trouverait la parallaxe 

du Soleil n' -_ ~o (l(j7 81fiv = 8", 872, qui approcherait beaucoup do la vraie valeur 8", 86791! 

obtenue du rapport des périodes sidérales do la Terre et de la Lune. On remarqnera enfin que 
cette valeur approchée de 8", 872 est précisément la moyenne qui donnent les différentes méthodes 
que nous avions adoptées dans nos précédentes recherches sur la parallaxe solaire (Voy. pag. 14 
où il y entrait dans les calculs les valeurs des diamètres des planètes déterminées par observation. 

5 
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de l'écliptique est parcouru du nœud de l'équateur terrestre dans le 
temps " — 258-14,533 ans, savoir 1° en 71, 790309 ans. ou 1'. 23'. 34", 6 par 
siècle, ce qui constitue la révolution des fixes. ( ,8 ) 

Le coefficient n de la nutation de l'axe terrestre est déterminé, en faisant comme 

précédemment le rapport des niasses de la Terre et de la Lune 

74,30390(5 ... ,. 1/0^0,001 \ 1 / 1296" \ 

= —y- , l^r 1 équation n - 2 ^ ^ ) - 2 (j 4 ,3O3900- 2,3733597 

/« |n'' 

= 7T93U007 = 9 " 008(,82i5 - t ette ^«nst 311 * 6 de 1» nutation, qui comme les 
masses du Soleil et de la Lune oscillait entre plusieurs valeurs, et dont la 
recherche a coûté bien de peines, se trouve ainsi déterminée par la théorie. 
Connaissant d'ailleurs la vraie valeur de n, on trouverait le rapport des 

de la Terre et de la Lune par l'équation = J ^(W^^T^ 74 '^ 3966 , 



La constante « de l'aherration de la lumière résulte de l'équation 

a= n '.o.om = = j 2 ^" ^ 20", 444829 ; d'où l'on 

[I XvT B ,86 < 93X7,1 482423 03,390112 

trouve que la lumière nous vient du Soleil, à la distance moyenne, dans 
a T" 

le temps \, =497; 840 — 8? 17; 840; ce qui répond à une vitesse de 

3^1^59^2802 _ 74358 948 de quatre kilomètres par seconde. On verra 

aussi que le rapport des vitesses de la Terre dans son orbite, et de la lu- 

T 

mière dans l'espace résulte de — ^Ji — ou :: 1 : 10089. Connaissant ainsi la 
1 497,84 

vraie valeur de la constante de l'aberration = 20", 444829, on retrouve la 



(-'') On verra ainsi que de ces 50", 146 du mouvement moyen de l'équinoxe, 35",283 sont pro- 



s — > 



duite* par l'action de la Lune, et 14", 863 par l'action du Soleil, ou : : : v't ; c'est-a-dira 
en raison inverse des racines cubique* des périodes sidérales. 

Cependant, en comparant la durée actuelle de l'année tropique de 36 >i. 2422166 = 1" à l'aunéo 

sidérale T. on troverait la précession f = ^,-l)«"=50",23658?8; Ce qui donnerait eu effet pour 
la différence d en temps entre les deux période* d =T'(£-l) 20-. 23'. 235 
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n 

valeur de la parallaxe du Soleil n' par la formule 1000 = 8", 8G793 telle 

V'TXo. 

qu'elle est donnéo par la théorie; d'où l'on voit la liaison intime qui ont 
entr'eux ces deux éléments. (**) 

Le mouvement annuel p des apsides do l'orbito terrestre est donné par 
la formule P - - { If^Ul ^ 1 1 004 ; ct h dorée do lour r6vo " 

tion sidérale est représentée par le dénominateur 111111,111 ans. D'où il 

suit que le périhélie et l'équinoxe ne coïncident que tous les 20967,481 ans 

_ a" 
P "*• 'i 

La variation séculairo 9 de l'obliquité de l'écliptiquo est déterminée par 
p. , i-un 50*, 146 -Ml", f.64 fil ",81 4 -„ _ ftC 

1000000 

siècle, ou 0", 45G98 par an. Ce qui montre que l'étendue de l'oscillation 
autour do l'inclination moyenne de l'équateur sur l'écliptique (valeur qui était 

encoro incertaine) résulte de la formule ^ X— =0", 45698 x20967;"'48l 
= 9581", 719 = 2". 39'. 41", 719. 

Puisque l'étendue de l'oscillation do l'obliquité de l'écliptique atteint 2'. 39'. 41". 71!» 
pendant la révolution synodique do l'équinoxe ct du périhélie do l'orbite terreRtro de 
209G7.481 ans, et que maintenant cette obliquité est dans sa période de diminution, on 
peut remonter, par le mouvement combiné du périhélie et de l'équinoxc, aux valeurs extrêmes 
de cette obliquité. Car la longitude du périhélie étant présentement de 100\ 25*. 26", 944 
( = 100°. SI*, 22"+ 1 1", 664 X 21) qui répondent à 861528", 944 , cet arc de l'orbite est par- 
couru dans l'espace de 301 ^'y^^' 7 ' 4 ^ - 5849,0041 ans, pendant lesquels, en raison 
«le 0". 45698 par an, l'obliquité a diminué de 2672", 8778 s 44*. 32", 877*. Or, ajoutant 
cotte diminution à l'obliquité moyenne actuelle « de 23'. 27'. 21", 83 on trouve que lorsque 



(*) Ce.s coefficients de la nutation et de l'aberration, ainsi que la parallaxe solaire, les masse* 
de la Lune et du Soleil, et les forces d'attraction de ces deux corps, étaient les éléments qui dif- 
féraient le plus parmi lés astronomes, n'étant pas rattachés à un même principe théorique. 
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a commencé la j,tériode de diminution à l'époque de coïncidence de l'équinoxe et du pé- 
rihélie il y a 5849,0041 ans, la plus grande valeur de l'obliquité de l'écliptique était de 
24". 11'. 54", 7078, d'où retranchant l'étendue de l'oscillation do T. 39'. 41", 719, on trouve 
que la moudre valeur do l'obliquité est de 21*. 32'. 12", 9688; que les périodes de dimi- 
nution et d'augmentation sont comprises dans l'espace de 20967,481 ans; et que cette 
obliquité, sans l'action combinée du mouvement de l'équinoxe et des apsides, et de la masse 
du Soleil, serait constamment de 22'. 52'. 3", 8483 = U. 

A l'égard enfin des révolutions sidérales du nœud N, et du périgée 
lunaire P, on trouvera d'abord leur somme par la formule Tt+t-f-VT 
— 9979,41098 + 27,3211.0 •+■ 19,11168 = 10025',84432 (20\ 15". 49", 248) = Si. 
Ensuite pour avoir les valeurs de N et de P, on cherchera leur différence d 

par la formule ^ T ^ ) - J = 3574,12115 - 13,30874 = 3560 1 , 75241, 

(M) On trouverait aussi directement la constante a de l'obliquité de l'écliptique, à -2" près, 
en remarquant que cette valeur, qui est J& de la circonférence, résulte précisément de la formule 

_jr ^ (l-iooo)-2f,b«" n 

, T x d'où L -=û; = j - : — , — - T ; et l'on ver- 

rait on même temps que la plus grande obliquité a eu lieu vers l'un 3979 avant notre ère ; que la 
moyenne obliquité il arrivera vers l'an 6505 de notre ère; et la moindre obliquité vers l'an 16938: 
chaque durée entre les oscillations extrêmes et moyenne étant de 10483,74 ans, répondant h 
1°. 19'. 50", 8&9 de variation dans l'inclination, ce qui forme une révolution complète de 41934,96*2 ans. 

Enfin on verra même ici que la constante n de l'obliquité de l'écliptique, en tant que , r l... 

de la circonférence, constitue la différence de l'équation parallactique de la Lune, et du rapport 

a" R 

des diamètres réels du Soleil et de la Terre 106.36 à 1 ; Ou E = -. 

n r 

NB. — Les petites différences qu'on trouve dans les moindres fractions décimales en comparant 
les valeurs de quelques éléments obtenues de plusieurs manières, paraissent provenir des diverses 
opérations numériques qui subissent les termes des mêmes éléments, quand ces différences ne 
Feraient pas un effet de la théorie ; mais qui pourtant signalent leurs rapports absolus conformé- 
ment ù la théorie. Ainsi d'après les indications do colle-ci l'équation parallactique do la Lune 
devrait encore résulter 1" de la somme du rapport des périodes sidérales de la Terre et de la 
Lune, de la racine cubique de ce rapport, et du rapport des diamètres réels du Soleil et de In 
Terre; 2* du produit de l'équation lunaire du Soleil par la racine carrée de la période sidérale 
de la Terre. Ainsi ou aurait 

I»ans tous les cas on trouve la valeur rigoureuse de 124", 1. D'où l'on voit la liaison qui ont 
entr'eux ces divers éléments, qu'on peut déduire les uns des autres. 
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qui sera la différence des deux révolutions sidérales du nœud, et du périgée 
lunaire. Maintenant pour assigner la valeur do chacune de ces révolutions 

on fera N = ^ Sj -t- ^ d; P = g S, — *d; °n aura ainsi N — 5012.92210 
+ 1780,37620 = 6793^29836 (?►. 9-. 38-, 304); P = 5012,92216 — 1780,37620 
^ 3232', 54596 (13\ 6-. 10\ 944). En effet N+P = 6793', 29836 -+-3232 1 , 54596 
= 10025', 84432 = S|. Ainsi on pourra reconnaître la liaison qui existe entre 
ces deux révolutions, ce qui est démontré par la théorie. Et comme on a 
vérifié leur exactitude jusque dans les cent-millièmes de l'unité, on a ainsi 
une preuve de la bonté des éléments qui ont servi à les détérminer. ( 3I ) 



On sait que les révolutions synodiques du nœud, et du périmée lunaire sont déterminées 

\'T PT 
par les relations ^ y - 346', 61962 ; p_ T = 411', 78541 ; et que leur mouvement inverse 

wp 

ne les fait coïncider qu'après le temps ». p ou tous les 2190», 30404, ou 6 années tropiques 
moins 27\ 34". 55", 2. — On voit aussi qu'on pourra obtenir les diverses révolutions du Soleil 

et de la Lune par rapport aux éléments ci-dessus déterminés, et en faisant la révolution 

Tt T •» 
svnodique de la Lune f _ t — 7f ; =t 'î connaissant celle-ci par les éclipses on rc- 

( t ~ v 

Tt' 

trouve la révolution sidérale t par la relation Th _^- 

T 

On remarquera à. cet égard que le rapport ç des périodes sidérales de la Terre et 
de la Lune —13,3687408, diminué d'une unité, et réduit à 12,36874(58, montre que ces deux 
chifTres sont dans le même rapport des révolutions Bynodique et sidérale de la Lune. Et 
comme ce rapport est le même, a très-peu près, que celui de 8021 à 7421, on voit que 
8021 révolutions sidérales de la Lune égalent 7421 révolutions synodiques; et que leur 
différence 0OO=^mt= - m est le nombre d'années solaires tropiques qui comprennent 

t (y - * 1 ) 



t- 



( 3 >) Si l'on prend la différence de» valeurs extrêmes et moyenne de l'excédant de l'action solair. 
comme cause perturbatrice du mouvement de la Lune par rapport k la pesanteur à la surface de 



la Terre, on aura g^-j — " j^ ; ^ l8 = 2598 + 1425 = 4023 ! oa VMT » «l ue CM dif - 



sont à peu près entr'elles comme les révolutions du nœud et du périgée lunaire, et de 

T 

leur somme. Les rapports dans les deux cas, seraient îî 26 : 14, et :: 27 : 13, ou t'. — \ et ainsi 

les différences extrêmes la moitié à peu près l'une de l'autre, c'est-à-dire que la diminution da 
l'action perturbatrice dans les syzygies est double de 1 
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les mêmes révolutions sidérales et synodiqucs de la Lune, doft il résulte, à fort-peu près, 
pour ces trois périodes un même nombre de jours. On verra aussi que cette période de 
600 ans, qn'on nommait la grande année des Patriarches, après laquelle le Soleil et la 
Lune se retrouvaient aux syzygies à une même longitude (et non pas à un même point 
du ciel) ( 31 ), résulte aussi de la valeur du Saros ou période chaldaïque de 65tW, 32123 
comprenant 223 lunaisons, divisé par l'excès de cette même période sur 18 ans solaires, 
qui est de 10>,96tS0; en effet = 600- ( M ) D'où l'on voit que les 210145,33 jours 

•lui formaient les 600 ans solaires tropiques comprenaient, à 1 jour prés, 33 pério- 
des du Saros. plus 1830,*9 jours, ou 02 lunaisons, ce qui fait retrouver le nombre de 
7421 =33X223+62. f») 

Nous terminerons en donnant les valeurs des autres principales inégalités 
et autres élémonts de la Lune, du Soleil, et de la Terre, par les formules 
ri-après : 



I/éq nation du centre, ou de l'orbite lunaire, c = î " = 6*. 18'. 58", 07 

L évéction. ou changeaient périodique de l'excentricité - ^ = ±1*. 19'. 52 ', 02 



La variation du mouvement entre les syzygies et les quadrature» . - . . = -; = . , . = 35'. 58", 41 

L équation annuelle, ou équation du temps de la Lune = — i . - 11'. 9", 17 



I 3 -') Par effet de la précession en 600 ans les syzygies arrivaient à un point de l'écliptique 
moins avancé dan» l'ordre des oignes, ou plus occidental de 8°. 21'. 27 ", 6. Ainsi elles ne reviennent 
au môme point du ciel qu'après la période de 25844.533 ans. 

i ,:l i 11 est à remarquer que l'excès de la période chaldaïque sur 18 ans solaires, est à peu près 
égal à l'excès de Tannée solaire sur l'année lunaire de 12 lunaison» ; On a dans les deux cas 
10,96130, et 10-. 87515. 

(**) En effet 8021 révolutions sidérales, et 7121 révolutions synodiques de la I.une égalent 
l une et l'autre 219146-, 4. 
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V/T-4-t4-vt-t-v /T 

Excentricité de l'orbite lunaire = ^ 1 = 0,05485599 ( '') 



Inclination moyenne do l'orbite lunaire 1 O" a" r . 0 . .m 0(1 

,ur le P U„ de 1*1***, I J ~ (M+m) _[ ( ^ J^^ï] = 69,948859 " 5 ' 8 ' 4 ' < * 2 



Variation périodique de l'inclination, ou nutation de l'axe de l'orbite lunaire, V 

R" = n" 

~ ôMi-ii+iWjsn (^y^^K^ : o,ooi) 




= d-8 .46", 82 



a" 

Inclination de l'équateur lunaire sur le plan de l'écliptique, i* = -,- "» t = 1*. 28'. 45", 45 



Inclination de l'équateur lunaire sur le plan de son orbite 



2t-[o,l Vt + 0,(X)^^^^ [{])'- {] l)] *&2™ " 1+1 j = ^ 37'. 33". 27 

Inclination de l'axe de rotation du «lobe lunaire sur le plan de non orbitey 

= _«L - «' = 9o--«.f-i') - 83*. 22'. 26". 73 (*) 

(v';-UK)0)-f(2v't.0,0l)--[([) , .0,0(J000l] 4.317^8 ^ 'j 



On remarquera que le numérateur de cette formule est l'un des termes qui nous ont donné 

i 

la distance moyenne A de la Lune à la Terre on moyens rayons terrestres, multiplié par y t ; 
d'où résulte la relation entre la distance et l'excentricité. Eu effet, on obtient de même celle-ci par 

la formule , 

>/t.T 

Si puis de cette valeur de l'excentricité on voulait remonter par la méthode géométrique 
usuelle à celle de l'équation du centre, on trouverait pour celle-ci 6". 17'. 9", 72 — R"X _ de l'excentricité. 

Enfin en déduisant Vévéciion de cette dernière valeur du l'équation du centre c', par la for- 
mule , -, on trouverait pour cette inégalité "' 1". 19'. 27". H. 

('•) Ces deux dernières valeurs étant complémentaires l'une de l'autre, on peut se servir in- 
différemment de chacune des deux formules pour déterminer les deux éléments. — On peut aussi 
voir que l'inclination de l'équateur lunaire sur le plan de son orbite résulte de U somme de l'in- 
clination moyenne de l'orbite lunaire sur le plan de l'écliptique, et de l'inclination de l'équateur 
sur le même plan. Cependant chacune de ces valeurs a été déterminée par une formule 
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Plu grande équation du centre de l'orbite solaire s _ ^- =1°. 55'. 31', 90 ( 37 ) 

L-0,1 

Diminution séculaire de l'équation du centre - ™- a '' - = 16", 833787 m A , }„- ( M ) 

p^ T x L-0,1 *"»785 

Excentricité de l'orbite solaire, e « -Ç. » 1 = 0,01684997 (") 

C A — 1 

Variation séculaire V de l'excentricité. = — -L- = - — =0,000041658 (*°) 

(A-l)X(V^T-Hl) 24O04.722K 

(") En effet c'est la valeur fixée par Mayer et La Caille. - Pour rendre plu» simplo la formule 
on a employé le dénominateur L 0,1 qui équivaut à )'-+- \A-*-Vt- 

( 3K ) On peut remarquer la liaison qui existe entre la diminution séculaire de l'équation du centre 
de l'orbite solaire et la révolution synodique du périgée lunaire, qui lui est proportionnelle. — Et 
comme la durée de celle-ci est de 411,78 jours, tandis que celle de la diminution de l'équation du 
centre est de 411,78 siècles ou 41178 ans, il résulte que ce dernier mouvement s'effectue dans un 
temps 36525 fois plus grand, dans le rapport de la durée de l'année sidérale. — On verra aussi que 
cette durée do la diminution de l'équation du centre est à peu près égale à la durée d'une oscil- 
lation complète do l'obliquité de l'écliptique autour de son état moyen, qui s'effectue en 41934.962 
Ce qui peut faire remonter ces divers mouvements a une même cause physique. 



Cependant U différence ^ de oe. durée, -«e^i^ï - ^jgff. «■ 

a" 

1 . 60* 960" 

quotient do hmn ^ e ' a circonférence par l'équation lunaire du Soleil, ou g, — ^„ ^^^^^ 

En sorte que de la différence de ces durées à longue période on peut déduire la valeur de 
l'équation lunaire du Soleil. 

fi" l!>l |f<27 

(«») L'excentricité de l'orbite solaire e, résultant de j .o»(7i);i4 > c'est-à-dire de l'équation lu- 
naire du Soleil divisée par le rapport des distances du Soleil et de la Lune à la Terre, ainsi que 
de l'unité divisée par la distance moyenne A— 1 de la Lune à la surface de la Terre, montre la 
stricte relation qui existe entre les éléments E', C, A, e ; car on a la proportion C : E' : : A — 1 : 1 : : 1 : e ; 
d'où A — 1 XG — 1 ; et Cxe = E'. Ainsi, la distance moyenne de la Lune à la surface de la Terre est 
nu rayon terrestre, comme le demi-grand axe de l'orbite terrestre est à l'excentricité ; ou comme le 
rapport des distances de la Lune et du Soleil à la Terre est à l'équation lunaire du Soleil. 

On verra d'ailleurs que cette valeur de l'excentricité ne diffère que de près •+- ^J}^ de celle qui 

résulte de l'équation du centre par la mélhodo géométrique directe, ou ' (^^l, 90 ) ; tandis que l'équa- 
tion du centre qui résulterait de la même valeur de l'excentricité serait de 1°. 55'. 51", 11. (Nous 
nous abstenons de faire usage ici des méthodes analytiques, ou de la formule de Lambert). 

,'") En comparant la valeur do l'excentricité de l'orbite solaire, que nous avons obtenue par 
les formules ci-dessus, à la valeur qui lui est attribuée présentement, on trouve, d'après la variation 
séculaire de — 0,0000 11658. que la valeur donnée par les formules répondait à peu près à celle 
d'il y a deux siècles, ou vers 1680. On voit aussi que la durée de l'oscillation est de 24(0472,29 ans: 
durée à peu près plus grande de la variation de l'équation du centre, dans le rapport à l'unité 
du demi-grand axe diminué de la double excentricité, ou 58.3 : L 
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Rotation sidérale du Soleil, r 



1 (^/t) 2 = T , .... = 25'. 13\ 10"'. «r. 34 (*' I 



2y/T 



Rotation géocontrique du Soleil = .T?_ . 

T — r 



-27 j . ll h . 17". 8',23 



Inclination de l'équateur solaire sur le plan de ïéctiptique. . . 
Longitude héliocentriquo du nœud ascendant de l'équateur solaire 
Aplatissement du globe terrestre 



u 

\ 1U0J J 



vrr-(2vT+o^vy) 



V 

10OOO_ 

s.- 



^0.0032161269 ^ 



7*. 9'. 12", 09 

75". 8'. 1", 03 
1 

310,<J33 



Rotation de la Terre, en temps moyen. = |W T * » 86164Î09 s 23 b . 56*. 4', OU 



T>-4-l 



La durée de la rotation du Soleil étant de 2207406', 34, et sa circonférence de 1033694,5 lieues 
de quatre kilomètres, il résuit* que chaque point do son équateur a une vitesse de 1963,712 mè- 
tres par seconde, ou 1767,3678 lieues par heure. Cette vitesse pour la Terre (sphérique) étant de 

^^j° = 464,230 métrés par seconde, ou 416,066 lieue» par heure, le rapport des vitesses est 

: : 4,24 : 1. On a déjà vu que ce rapport pour la Terre et pour la Lune est : : 100 : 1 ou T l V ?« 

En outre, si on fait les quotients da la surface et du volume du Soleil, comparés à ceux de 
la Terro 1, par la durée de sa rotation de 25', 5186815, on obtient les nombres 459.6 et 49814,1 
qui sont entr'eux comme le rapport des diamètres réels de la Terre et du Soleil, ou : : 1 : 108,3 ; 
ce qui démontre que la durée de la rotutiou du Soleil est intimement liée à ses dimensions. 

Enfin, en faisant aussi lo quotient du diamètre du Soleil (10S.3) par la durée de sa rotation, 
on retrouve le rapport 4,24 des vitesses des équateurs solaire et terrestre dans IV 



(«) D'après cet aplatissement de jjuVggjj toutes les valeurs relatives à la Lune et au Soleil 
rapportées au rayon éqtiatorial de la Terre pour l'aplatissement de (Yoy. pag. 28), devraient 

subir des légères variations, dans le rapport du rayon moyen de la Terre an rayon éqnatorial, ou 

20 T 11/ • (2/>)— 1 

de 1591,5495 à 1594,1045 lieues ; eu se bornant pour celui-ci à _ Il ■>- : «' , (en faisant (*= r , . 

q 1 

et n = — ; . =_.„„.,„) *, et par conséquent toutes les valeurs se rapprocheraient a celles déter- 

e'fl-t-le») 310,933/ ' 11 

minées pour le rayon de la Terre sphérique. Par exeraplo les parallaxes horizontales éqnatoriale* 

de la Lune et du Soleil, à la moyenne distance à la Terre, deviendraient 57 '..T . 451 pour la Lune. 

et 8", 68216 pour le Soleil. 

On verra que cette valeur de l'aplatissement résulte 



à fort peu près, de - - } , - 



L'aplatissement de 



1 



:;i I5.UU3 



donné par la théorie de l'attraction résulte de la formule 



T-21 310,613 
10000 



égal, à très-peu près, à la force centrifugue sous lïquateur augmentée de sa racine 
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L'équation séculaire du moyen mouvement de la Lune étant due à l'action 
du Soleil sur la force principale qui retient cet astre dans son orbite, com- 
binée avec la variation séculaire de l'excentricité de l'orlie terrestre, résulte 
de .a tan.1. »' . 

V'J l v 

M", étant le mouvement sidéral de la Lune en un siècle — 1732589590", 717. ( 43 ) 

V, la variation séculaire de l'excentricité de l'orbe terrestre = lï7 _. } - tiiro e. 

24004, <228 

(t), la force qui retient la Lune dans son orbite — 178,723391 ; et pour 



on a 89,361695 = 7985,5125; multipliant par V il vient pour 
le dénominateur 191090013,978. 
On aura donc l'accélération séculaire r - 1 \ gfûyoOl 3 97lT = r t m * 97 ' 

En comparant les plus anciennes éclipses de l'an — 720 à celles de l'époque 
actuelle, on a pour les siècles écoulés précisément le nombre de 25,9 = «. 
On trouvera ainsi l'accélération totale en fonction composée du temps et île 
la révolution sidérale, parla formule (nrt)-t-t- (nr-r-l)t= (25,9x9 ",038497-f-l ) 
X 27,3216613 = 6423", 242582 1". 47 . 3", 242582. Et comme le moyen mou- 
vement horaire de la Lune en longitude as 32'. 56", 45946, ainsi pour 
6423 ,242582 le mouvement répondrait à 11699', 54 ^3\1 4". 59\ 54 dont 
l'instant de l'opposition ou de la conjonction dans les éclipses de l'époque 
actuelle, comparé à celui des éclipses de l'an —720, doit devancer l'instant 
OÙ les syzygies arriveraient si le mouvement de la Lune eût été constant. ( u ) 

(«) Cette valeur du mouvement séculaire résulte de ^ X «"= X 1296000", 



d'après les valeurs de T et t adoptées dans le texte. 

(") On trouverait aussi, à fort peu près, l'accélération totale pour 25,9 siècles, par la formule 
ii ! X e-t-a°~ 670,81 X 9", 038197 +300 - 6423", 114172; le terme 360 résultant de 25,9 X ( *-0,l \/t ) + 

0.1 \/t . Et si l'on tient compte des fractions qui donne cette dernière formule, on aura 6423", 203654, 
valeur encore plus approchée a celle du texte. 
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En prenant pour exempta 1 éclipse do Luno observéo à Babyloue par les 
Caldéens le 10 Mars de l'an ^720, rapportée par Ptolémée ( l5 ), il résulte 
des calculs de Lalande (Mém. acad., 1757, pag. 429) que le milieu de l'éclipsé 
a dû arriver pour ta méridien de Paris à G*. 11" de temps moyen. En 
comparant cette éclipse à l'éclipsé totale de Lune du 17 Janvier 1870. 
à 25,8985358048 siècles de distance (2589 ans et 811', 7(5581801), on voit que 
le milieu do l'éclipsé étant arrivé pour Paris à 2\ 5G m du soir, a précédé 
de 3". 15" l'instant du milieu de celle du 19 Mars de l'an —720, qui est la 
différence duo à l'accélération du mouvement de la Lune dans l'intervalle 
en fonction de la révolution sidérale, que nous avons trouvée en effet par 
nos formules, de 3*. 14". 58', 88. ( w ) Et comme depuis le 19 Mars de l'an —720 
au 17 Janvier 1870 de notre ère il y a eu 945924 jours ou 32032 révolutions 
synodiques de la Lune fen tenant compte des années bissextiles et de la 
réforme du calendrier) on voit qu'en raison de la simple accélération séculaire 

de 9", 038497 la lunaison aurait diminué de 234 '.J.JJJÎjî, 83 -- = 0", 0073078121 

de degré ; qu'en raison de l'accélération totalo en fonction du mouvement 

6422" 8810150 

sidéral la diminution aurait été de —~~ —0", 2005145172 également 
de degré; et que la durée de la lunaison depuis ta 19 Mars de l'an — 720 
jusqu'au 17 Janvier 1870 aurait diminué de SÏJ, 88 = v * 36522 » ou ' à 
très-peu près, — gg4QQQQQ (, ° l'année solaire. ( VT ) — Enfin en comparant ta 
nombre de 32032 lunaisons écoulées depuis le 19 Mars de l'an —720 jusqu'au 



(* : ') D'après lu manière Uo compter des chrouologistes ce serait l'un —721. 



(«*) AinBi, sans connaître à quelle heure de temps moyen dût arriver pour Paris le milieu de 
l'éclipsé de Lune observé à Habylone le 19 Mars de l'an — 720, d'après le résultat de nos formules 
on pourrait dire qu'il arriva a 2\56*-h 3\ 14". 58*, S3 ou à 6M0".88 > ,88 ce qui combine à 1 se- 
coude près avec le» calculs de Lalande. 

( ,T ) 11 est aisé de reconnaître ici une relation entre la diminution do la lunaison pendant 
2689,85356648 U», et la révolution des fixes de S5SII£38M1*3 années solaires causée par la pré- 
cession. En effet le quotient 9,979 de ces deux périodes est égal à un millième du produit de* 

T t 

révolutions sidérales de la Terre et de la Lune, ou jjjg (Voy. pag. 10.) 
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17 Janvier 1870, au nombre de jours et fractions de jour comprises dans 
l'intervalle du milieu des éclipses, qui est de 945923». 20\ 45". 1*, 12 ou 
(«45924' X 86400')— 11698', 88= 81727821901", 12 secondes de temps, on 
trouve pour la durée de la lunaison au 17 Janvier 1870, 2551442,99142 se- 
c-ondes, «pii égalent 29'. 12*. 44". 2*, 99142; ce qui montre qu'à l'époque du 1!» 
Mars de l'an —720 la durée de la lunaison était de 29'. 12*. 447 3", 350<i4. 
avant ainsi diminué de 0', 36522, ou 22 tierces de temps. ( w ) 

Nous avons déjà déterminé les valeurs de l'équation parallactique de la 
Lune, et de L'équation lunaire du Soleil. 

Arrivés au bout de notre tache par l'exposition du principe théorique 
que nous avons retrouvé et développé dans ses conséquences, nous avons 
constaté que son essence est constituée du rapport des surfaces de la Terre 
et de la Lune, égal au rapport de leurs périodes sidérales; d'où il résulte 
cette vérité capitale : QUE LA DUREE 1>K LKUR REVOLUTION EST DÉTERMINÉE 
PAR L'EXTORSION DE LEUR SURFACE, OU DE L'ESPACE QU'ELLES EMBRASSENT 



La fraction d'année 0X»35)*648- 311', 76581801 en su» de* 2M> ans écoulés entre les deux 
phénomènes, résulte du quotient de 32UCÎ2 lunaison» ou 817X7681901*, 12 par l'année solaire de 
31656927*. 51424 = 3C5»,24221C6. - Le» 311 jour» de cette fraction proviennent d'abord de 3«J ou il y 
a du 19 Mars au 1" Janvier du l'anuée suivante, augmeutés de 19 jour» pour lei trois jours tous 
les quatre siècles supprimés par la réforme grégorienne, et diminués de* dix jours supprimés 
en 1882 plus deux jours pour les années séculaires non bissextiles 1700 et 18) X), ce qui fait 
::o4 ,(19-I2)=r304 - 7= 311. 

Ainsi on aurait 82032 lunaison» = 81727821901', 12 - 9488881. 2tt\ 45". 1\ 12=2589,80358648 an- 
nées solaires de 3G5>. 5 h . -fS - **. 47*. 5 1 424 

(") Si l'on veut vérifier les formules de cette théorie il faut teuir compte des fractions des 
valeurs des termes; et à cet égard la précision des résultats dépende du degré d'approximation qu'on 
donne aux décimales. On verra qu'on n'y a employé que la logique géométrique, Mit! faire aucun 
usage de trigonométrie et de logarithmes. — Si puis nous eussions voulu faire l'apologie de cette 
mémo théorie et de ses résultats uous aurious pu emprunter In plupart des considérations philo- 
sophiques que Bailly dans son Jlutoirr dé V Astronomie Wtôdernr, et surtout Lsplacc dans son /•:</»»<- 
t,m du Syttim du Mo,,dt, ont fait à l'égard de la théorie de l'attraction. 
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DANS LK VIDE. (™) Principe sur loquel parait reposer la base de la théorie 
des corps célestes du Système Solaire, conformément au principe fondamental 
de la mécanique qui ne considère dans les corps que l'étendue et le mouve- 
ment, car ce même principe se retrouvo aussi, sous une autre forme, dans 
les rapports des périodes sidérales de Mercure, de la Terre, et de Saturne 
avec les dimensions île ces mêmes corps. Kn effet, puisque les diamètres de 
ces trois corps sont entr'eux comme les racines cubiques des carrés des ré- 
volutions, ou comme les chiffres 19,777; 51,097; 487,374; leurs surfaces 
seront comme les carrés do ces mêmes chiffres, ou "391; 2G11; 237533; 
par conséquent les surfaces seront entr'elles comme les carrés des racines 
cubiques des carrés des périodes sidérales, ou, en d'autres termes, comme 
le produit des périodes sidérales par leurs racines cubiques. Si donc on 
cherche les racines cubiques des périodes sidérales do Mercure, de la 
Terre, et de Saturne, 4,448; 7,148; 22,076; et qu'on fasse les produits 
des périodes sidérales par leurs racines cubiques, • savoir 87', 9fi X 4,448; 
365', 25X7,148; 10759 J 21 X 22.076, on retrouvera les carrés des diamètres 
391; 2611; 237533. 

Ainsi, tandis «pie pour la Terre et pour la Lune le rapport des surfaces 
est le même (pie celui des périodes sidérales, pour Mercure, la Terre, et Sa- 
turne ce rapport est égal au produit des périodes sidérales par leurs racines 
cubiques. Par ce principe théorique on pourrait déterminer les valeurs des 
différents éléments de Mercure et de Saturne ; et des recherches ultérieures 
pourraient retrouver, sous d'autres formes, la liaison des dimensions des 
autres corps du système planétaire avec leurs périodes sidérales, en ayant 
bien égard cependant, de ne pas s'appuyer entièrement, pour démêler cette 
liaison, aux éléments d'observation maintenant adoptés, et, pour en donner 
un exemple, si l'on faisait le diamètre moyen de Jupiter, vu de la Terre, 
= 40", 43 la précédente théorie s'appliquerait également à cette planète, 

( ift ) Cent la réponse à l'épigraphe, qui est eu têtu do cet écrit. — Kt nous pourrions ajouter, 
a la manière de Képler. ijn«* nous somme* les premiers <!>■» humains qui ont saisi les rapports 
naturels entre la Terre, la Lune, et le Soleil. 
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sous la forme cependant, que le rapport dos périodes sidérales do ces deux 
corps serait égal au rapport do leurs diamètres réels. 

En appliquant encore ici le principe que dans l'explication des phénomènes 
naturels les théories sont plus exactes des observations sur lesquelles elles 
sont établies, et en faisant les mêmes recherches sur les autres planètes 
pour connaître la loi du rapport de leurs dimensions avec leurs périodes 
sidérales, on trouverait que pour Uranus et Neptune, comparées à la Terre, 
les diamètres seraient à peu près comme les racines cubiques des périodes 
sidérales . et à l'égard de Neptune le rapport serait fort exact si l'on faisait 
son diamètre apparent do 3", 2. Pour Mars et la Terre, les diamètres seraient 
assez exactement en raison inverse des période* sidérales; et le même rap- 
port pourrait probablement exister pour le groupe des petites planètes, en 
comparant à celle de la Terre, la période sidérale moyenne entre les extrêmes 
du groupe, qui donnerait pour l'ensemble do ces corps réunis un diamètre 
de 0,489, celui de la Terre étant 1. et dont les volumes seraient 1 : 8,.">.*i2, 
ou deux fois celui de Mercure. Pour Mercure et pour Saturne on a déjà 
vu que les rapports de leurs diamètres avec celui do la Terre sont comme 
les racines cubiques des carrés do leurs périodes sidérales ; et enfin pour 

Vénus comparée à la Terre les diamètres seraient très-exactement comme 
■» 

les y/ des périodes sidérales. En sorte que les dimensions des corps do notre 
système planétaire sont intimement liées, sous des formes diverses, aux durées 
de leurs révolutions; et tandis qu'en s'appuyant sur les valeurs des diamètres 
actuellement adoptées ces rapports pour Jupiter, Uranus et Neptune no pa- 
raîtraient qu'assez approchés, pour Mercure, Vénus, Mars, et Saturne les 
rapports seraient fort exacts. 

Cette stricte relation qui paraît exister dans tous les corps du système 
planétaire, et dont celle de la Terre et de la Lune est un exemple frappant, 
et si fécond dans ses conséquences, ce n'est point une théorie qui soit fondée 

f' 1 ) C'est la seule supposition que nous ayons faite, par analogie, dans le cours do cet écrit. 
Il faudrait pourtant reconnaître si par l'action do la masse totale de ces corps sur Mur* on pourrait 
assigner aux dimensions du groupe une pareille valeur. 
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sur des hypothèses, mais une liaison évidente entre des choses réelles suscepti- 
bles de mesure, telles que la grandeur des corps et la durée de leur mouvement, 
qui sont les deux notions simples que ces corps présentent tout d'abord dans 
leur existence dans les espaces célestes. ("'*) Et pendant que dans le principe 
de l'attraction ce sont les masses et les distances qui forment la base de l;i 
théorie, dans celui-ci ce sont les volumes et les révolutions ; mais comme les 
distances, les volumes et les masses se déduisent du rapport des périodes 
sidérales, ainsi ce rapport est l'unique fondement de la théorie. ( M ) 

Enfin, des plus profondes investigations pourraient retrouver dans ce 
même principe des périodes sidérales en relation avec les dimensions des 
corps planétaires et des satellites, de la Lune et du Soleil, la mesure des 
moindres perturbations do leur mouvement elliptique, ce que nous livrons 
aux recherches des géomètres et des astronomes, satisfaits pour notre part 

P) Kn effet on ne voit pas dans le système planétaire que des corps en mouvement; Ainsi 
l'objet de la science c'est de découvrir les rapports, les lois qui lient les dimensions des corps aux 
durées de leurs mouvements. 

On a déjà vu que la Lune, en présence de la Terre danR l'espace, a dû avoir une révolution 

t de 27' ^ proportionnelle n sa surface, par rapport à la surface et à la révolution de la Terre. 
Maintenant, on pourruit se demander par quelle cause physique la révolution do la Terre a une 
durée T de W5' ' • C'est un problème de philosophie naturelle dont la solution se trouve dans 
la durée de la rotation du Soleil, et l'étendue de sa Burface par rapport il celle do lu Terre 1. 
Car, en admettant, en dehors de toute donnée théorique, que l'observation nous eut fait connaitro exa- 

rtement ces deux éléments, que nous nommerons r et S', on aura T-— ; on bien T=/ 2 '»/ S V- 

3 4 /S' U V r ) 

2 \ r 

Eu sorte que la rotation du «lobe du Soleil est la force déterminante la durée de la révolution de 
la Terre. Evidemment la même force doit déterminer les durées des révolutions des autres pla- 
nètes. Cependant nous ne pousserons plus loin nos recherches à cet égard. 

(• >3 ) La théorie fondée sur les périodes sidérales est une théorie positive qui a pour base le 
nombre des révolutions diurnes, d'où découlent tons les éléments de la théorie. Et puisque les 
périodes sidérales moyennes dos planètes sont liées aux volumes des corps, ainsi l'invariabilité des 
révolutions et des grands axes des orbites dans la suite des temps s'explique par l'inaltérabilité 
des volumes, Par suite, la considération des surfaces et des volumes des corps planétaires dan» 
les théories astronomiques, jusqu'ici inaperçue, peut modifier la base de la théorie de la mécanique 
céleste maintenant adoptée. 

D'ailleurs la théorie générale des corps célestes est complexe, et constituée de divers principes 
qui agissent simultanément, tels que les principes képlerien et newtonien, et celui des périodes 
sidérales en relation avec les dimensions des corps planétaires. 
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d'avoir découvert et démontré uno de ces grandes vérités scientifiques qui 
ont fait la gloire des Képlers et des Newtons, auxquels cependant dans notre 
ténuité nous sommes bien loin de ressembler. 

Péuétrés de cette conviction, toutefois nous avouons franchement que nous 
nous trouvons confondus des résultats obtenus par la théorie que nous avons 
exposée, taudis que tant de savants et d'astronomes do ces deux derniers 
siècles n'en ont pas fait, que nous sachions, aucun mot. C'est ce qui nous 
oblige, avant que de lui donner l'iiaute importance qu'elle peut avoir, de la 
soumettre à la considération des Corps savants de l'Europe, dont le jugement 
ne pourrait que nous donner la mesure de sa valeur. 



Florence, ce 30 Janvier 1871. 



Capit." CÉSAR SETTIMAXM. 



Addition aux Notes (21) et (26). — Pour compléter, à l'égard de la Lune, les remarques impor- 
tantes que nous avons fait sur les diamètre» et les circonférences, les distances et les orbites de la 
Terre et du Soleil en relation de la grandeur du mètre, nous ajouterons que si on multiplie la distance 
moyenne de la Lune à la Terre de 96045,661 lieues de 4 kilomètres par deux fois le rapport rr 
de la circonférence au diamètre (6,283185), le produit 601*472 lieues, qui mesure l'orbite lunaire, 
sera précisément égal à dix-mille fois la distance moyenne de la Lune à la Terre en moyens rayon* 
terrestres A, telle que nous l'avions déterminée par la théorie. — Enfin le diamètre de la Lune 
de 870,572 lieues multiplié par le rapport de la circonférence au diamètre (3,1415926) donne pour 
la circonférence 2734,98 lieues qui égalent dix-mille fois le rapport des diamètres réels de la Lune 
et de la Terre. Ce qui confirme amplement l'exactitude de toutes les valeurs de ces éléments, et 
montre que les dimensions de la Lune et do son orbite sont également coinmcnsurables de la 
valeur du mètre. 
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